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RESUMEN
El complejo kárstico de Ojo Guareña, situado en las estribaciones meridionales de la Cordillera Cantábrica, en la
comarca burgalesa de Las Merindades, está formado por un conjunto de cavidades cuya red principal consta de 110
kilómetros de galerías topografiadas, lo que le convierte en el segundo endokarst de mayor desarrollo de la Península
Ibérica y en uno de los mayores del mundo. La importancia de sus especies biológicas y yacimientos arqueológicos,
así como sus peculiaridades hidrogeológicas y geomorfológicas, han supuesto que distintas Administraciones Públicas
hayan establecido un régimen de protección general sobre el complejo kárstico al declararlo en un primer momento
Bien de Interés Cultural, incorporarlo posteriormente a la Red de de Espacios Naturales Protegidos de Castilla y León
como Monumento Natural y, recientemente, a la Red Ecológica Europea Natura 2000. Dada su singularidad geoló-
gica, ha quedado incluido entre los Puntos de Interés Geológico de la Cordillera Cantábrica. En el marco de dos con-
venios entre la Consejería de Medio Ambiente de la Junta de Castilla y León y el Consejo Superior de Investigaciones
Científicas (CSIC). 1. Biodiversidad faunística del Complejo Kárstico de Ojo Guareña: Evaluación de la influencia de la
presión humana en algunas de sus poblaciones de invertebrados (2002-2004) y 2. Colonización, éxito evolutivo y bio-
diversidad faunística del complejo kárstico de Ojo Guareña (2006-2009)- se ha estudiado la fauna acuática subterrá-
nea del Monumento Natural de Ojo Guareña (Burgos, España), a lo largo de seis años. Se han encontrado 195 taxa,
de los que 53 son estrictamente subterráneos (estigobios) y 36 son estigófilos; 34 especies estigobias y estigófilas son
endémicas y de ellas 32 son nuevas especies para la ciencia. La distribución de especies es similar en la cavidad prin-
cipal, en el entorno y en el conjunto del Monumento. Los crustáceos constituyen algo menos del 50% de las espe-
cies en la cavidad principal, en el entorno y en el conjunto del Monumento. En la cavidad principal viven 41 especies
de crustáceos, en el entorno se han encontrado 60 y en todo el Monumento 76. Los oligoquetos son los segundos
en número de especies, con más presencia en la cavidad principal, 30 especies, 37 en el entorno y 49 en el
Monumento; los ácaros tienen bastante representación en el entorno, superando al número de especies de molus-
cos en él. Los moluscos representan el mismo porcentaje de especies en todos los conjuntos. Las curvas de acumu-
lación realizadas para el conjunto (344 muestras y presencia/ausencia de 195 especies) no alcanza el «plateau» lo que
significa que no existe un conocimiento total de la fauna en la zona, y, si se sigue trabajando en ella, se seguirán
encontrando nuevas especies. Todos estos datos confirman que Ojo Guareña es un «punto caliente de biodiversidad»
(«hotspot») (20 ó más especies estigobias), ya que albergan una fauna única en el Mundo; numerosa (53 estigobios),
y concentrada en un tramo espacial corto. Por tanto, deben ser conservados para mantener una fauna que contri-
buye enormemente a la riqueza total de especies en España. Si en España se conocen algo más de 200 especies esti-
gobias significa que más de una cuarta parte viven en el Monumento Natural de Ojo Guareña.
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The Natural Monument of Ojo Guareña (Burgos, Spain):
a groundwater biodiversity hotspot
ABSTRACT
We have studied the subterranean aquatic fauna of the Ojo Guareña Natural Monument (Burgos, Spain) over six
years. We have found 195 taxa: 53 are strictly subterranean (stygobites) and 36 are stygophiles; 34 species are
endemic and 32 of them are new to science. The distribution of species is similar in the main cave system, the envi-
ronment and the whole Monument area. The crustaceans are slightly less than 50% of the species inside the main
cave, the environment and the whole Monument. 41 species of crustaceans have been found in the main cave, 60
in the environment and 76 in the whole Monument. Second in number are the oligochaetes, with 30 species in the
main cave, 37 in the environment and 49 in the whole Monument. The watermites have enough representation on
the environment, exceeding the number of species of molluscs in it. The molluscs do represent the same percentage
of species in all sets. The accumulation curves obtained for the set (344 samples and the presence / absence of 195
species) does not reach the «Plateau» which is to be related to a full knowledge of the fauna in the area. Should the
sampling be ongoing in the future, there will be new species found. All these data confirm that Ojo Guareña cave is
a «biodiversity hotspot» (20 or more species stygobites) with unique fauna in the world, large (53 stygobites) and
concentrated into a short space segment. Therefore, it must be preserved. From over 200 known stygobites species
in Spain, more than a quarter of them live in Ojo Guareña Monument.
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Introducción
Durante la primera mitad del siglo XX las investigaciones en cuevas accesibles al hombre se diri-
gían a los estudios faunísticos, de historia natural (Bellés, 1992). Durante los años 60 y 70 se
desarrollan las ideas sobre el funcionamiento de los ecosistemas y comienza a producirse un
cambio, hacía una perspectiva ecológica, en los estudios del medio ambiente kárstico (Rouch,
1986). La incorporación del concepto de «ecosistema» en los estudios de ecología acuática del
subsuelo en la década de los años 70 en Europa representa el principal cambio de paradigma
dentro del campo de la ecología de aguas subterráneas (Gibert et al., 1994). El ecosistema kárs-
tico, con sus dos componentes, uno físico y otro biológico, es la unidad funcional básica en
ecología de aguas subterráneas (Rouch, 1977, 1986, Danielopol y Griebler, 2008).
Aún más importante que el concepto de ecosistema, es la consideración de un ecosistema tri-
dimensional, con un espesor, formado por un complejo entramado de fisuras, microfisuras,
grietas y galerías de cualquier dimensión, conectadas entre si y con el exterior y que constitu-
yen un universo casi infinito para fauna diminuta (rara vez supera un milímetro de tamaño).
Entender la extensión de estos sistemas es básico para que los estudios abarquen el conjunto
y no se queden sólo con la parte visible y accesible al ser humano: la cueva. El agua subte-
rránea que albergan hay que estudiarla dentro de un contexto multi y transdisciplinar, en
varias escalas de espacio y tiempo (Danielopol y Griebler, 2008). Hay que estudiar el agua
tanto del propio sistema kárstico (sedimentos consolidados, zona no saturada y zona satura-
da), como de los acuíferos aluviales (sedimentos no consolidados), a lo largo de las aguas
corrientes superficiales (Fig. 1).
En el caso del Monumento Natural de Ojo Guareña se ha tenido la oportunidad de trabajar,
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en el conjunto del ecosistema, durante seis años, antes de cualquier intervención para su
puesta en valor. Esta experiencia, de las primeras llevadas a cabo en España, supone abordar
estudios de fauna acuática subterránea antes de que las poblaciones de dicha fauna puedan
verse alteradas por actividades humanas tales como el turismo de cavidades. Así el inventario
de Biodiversidad y los patrones de distribución encontrados para esta fauna en el posible reco-
rrido turístico futuro de Ojo Guareña, de unos de tres kilómetros de longitud que comprende
Rampa de Palomera, Sima Dolencias, sala Cacique y Museo de Cera contrastados con la
misma información obtenida en el conjunto del ecosistema, marcan el punto cero para estu-
dios futuros. Además, el hecho de haber trabajado durante seis años, recogiendo fauna con
una determinada periodicidad, ha permitido obtener series temporales. Se ha trabajado en la
dimensión espacio-temporal necesaria para obtener información más allá de la que propor-
ciona una foto fija, producto de un muestreo puntual en el tiempo. En el caso de los estudios
subterráneos es absolutamente necesario repetir los muestreos en diferentes momentos del
ciclo anual y sobre todo teniendo en cuenta que la fauna acuática subterránea esta formada
por especies de las denominadas «raras» (escasas o de difícil localización), que viven en pobla-
ciones poco o nada accesibles al hombre, poco abundantes, distribuidas en parches y en la
mayor parte de los casos se desconoce la biología de las especies que las conforman. Como
se expondrá más adelante, a pesar de los numerosos muestreos realizados, en la mayoría de
las localizaciones, y en el conjunto del Monumento, aún no se puede asegurar que se conoz-
can todas las especies que habitan este ecosistema especial, verdadero “punto caliente de
biodiversidad” en Europa (ver Culver y Sket, 2000 para comparación). Es posible que nuevos
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Figura 1. Esquema representativo de un ecosistema subterráneo ideal (Modificado de Malard et al., 2002)
muestreos, extensivos e intensivos, sigan revelando la presencia de especies desconocidas
hasta la fecha.
Material y métodos
Se ha trabajado en la fauna acuática subterránea en Ojo Guareña en dos periodos de tiem-
po, de 2002 a 2004 y de 2007 a 2009. Desde el comienzo del estudio, se ha trabajado, por
un lado, en la zona kárstica -«cavidad principal», cuevas asociadas del sistema y fuentes- y,
por otro lado, en los sedimentos no consolidados (medio hiporreico e intersticial) de los diez
arroyos y ríos del entorno que están dentro de los límites del Monumento Natural de Ojo
Guareña, y en los pocos pozos artificiales a los que se puede acceder. Para facilitar la exposi-
ción de los resultados se ha seguido un esquema general, hablando por un lado de «cavidad
principal» (recorrido habitual -OG09, OG10, OG12 y OG14- y resto de la cavidad, por ejem-
plo, Aburrimiento, Huesos, etcétera) y por otro del «entorno» de la misma (cuevas, fuentes,
pozos y medio intersticial).
En la cavidad principal se ha estudiado, de forma periódica, una serie de puntos a lo largo de
un recorrido de unos tres km, aproximadamente, que podría corresponder en el futuro a la
zona turística visitable; se ha denominado «recorrido habitual». Además se ha ido estudian-
do de forma puntual (hasta en dos y en tres ocasiones en algunos casos) otras zonas de la
cavidad (Italianos, Aburrimiento, Dulla, etc.). La mayor parte de los muestreos se han desa-
rrollado en la zona epikárstica, aunque también se han alcanzado un par de ríos subterráne-
os del sistema (Guareña y Erizos) y el nivel freático en la galería del Aburrimiento y en Villallana
/ Resurgencia (ver Fig. 2).
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Figura 2. Representación esquemática, sobre la topografía de la cavidad, de los principales sectores de Ojo Guareña
En el «entorno» se ha trabajado en los diferentes hábitats de agua subterránea a los que se
tiene acceso: 12 fuentes, 12 puntos del medio intersticial asociado a ríos epigeos, dos pozos
artificiales y 12 cavidades que forman parte de la red hidrológica del Sistema.
En la tabla 1 se puede ver el número de muestras acuáticas estudiadas en cada una de las eta-
pas de muestreo, en cada uno de los hábitat y zonas del Monumento.
Los muestreos de fauna acuática se han realizado empleando la metodología adecuada a cada
hábitat trabajado (ver Camacho, 1992). Se han utilizado 8 métodos diferentes de muestreo:
trampas con cebo en agua libre (charcos y gours), trampas con cebo situadas dentro del sus-
trato en la orilla de los ríos, caza de visu, método de Karaman-Chappuis, removido con
manga, bombeo de Bou-Rouch, kicking y red de Cvetkov o manga freatobiológica. Todas las
mangas de muestreo han sido diseñadas ad hoc para adecuarlas a los diferentes hábitats y al
tipo de fauna que se ha estudiado. La luz de malla empleada en los dispositivos de muestreo
ha sido de 0,100 mm. Con esta luz de malla se puede recoger la mayor parte de las formas
adultas de crustáceos y fauna intersticial objeto de este estudio, además de algunos estadios
juveniles de microcrustáceos y tardígrados que se encuentran entre los 50 y los 100 μm
(Galassi, et al., 2002).
La fauna acuática encontrada ha sido estudiada por diferentes taxónomos para su identifica-
ción a nivel específico, siempre que ha sido posible. Algunos de los grupos encontrados (ostrá-
codos, por ejemplo) están todavía en fase de estudio. Por lo tanto los resultados deben con-
siderarse preliminares y no cabe duda de que el número de especies aumentará cuando los
estudios puedan darse por concluidos por parte de los científicos que los están estudiando.
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Lugar Nº lugares 2004 2009 TOTAL
muestreo muestreados nº muestras nº muestras muestras
Recorrido Habitual 4 77 39 116
Galería Principal 22 135 47 182
Italianos 6 19 12 31
Aburrimiento 5 5 7 12
Villallana / Torcona 9 9 0 9
Dulla 3 0 3 3
Huesos 7 0 7 7
Total Cavidad Principal 52 168 76 244
Cuevas entorno 12 25 6 31
Fuentes entorno 12 17 7 24
Intersticial entorno 15 22 29 43
Pozos entorno 2 2 0 2
Total «entorno» 41 66 42 100
TOTAL 93 234 108 344
Tabla 1. Muestras acuáticas estudiadas en el Monumento Natural de Ojo Guareña (2002-2004 y 2007-2009)
Paralelamente a los estudios taxonómicos clásicos, basados en la morfología de los animales,
se han realizado análisis moleculares, con objetivos taxonómicos, de algunos de los grupos
(isópodos, anfípodos y batineláceos). Se ha puesto a punto la técnica de extracción de ADN y
la de amplificación mediante PCR de fragmentos (18S rRNA, 16S rRNA y citocromo B) para
este tipo de fauna acuática subterránea (Camacho et al., 2002).
Para los análisis estadísticos realizados, curvas de acumulación principalmente, se ha emplea-
do el programa Primer (http://www2.biology.ualberta.ca/jbrzusto/krebswin.html
http://www.pml.ac.uk/primer) (Clarke y Warwick, 2001). Debido a que sólo se dispone de
datos procedentes de muestreos cualitativos, de presencia/ausencia, no de abundancia y no
equiparables (en algunos puntos hay muchas muestras analizadas y en otros sólo una), se ha
recurrido al empleo de estadística no paramétrica. La técnica conocida como «curva de acu-
mulación de especies» combina, de una forma aleatoria, el número de especies cogidas con
1 muestra, con 2 muestras, y así sucesivamente, hasta completar el total de las muestras obte-
nidas. En unos ejes cartesianos se disponen número de muestras (X) y número de especies (Y).
Modelos de simulación por ordenador demuestran que cuando el «muestreo» es completo,
la curva resultante llega a una «planicie» («plateau», en la terminología científica), y se puede
dar por «bien» conocida la zona de muestreo. Se han empleado 3 algoritmos diferentes:
Jacknife 1, que es un estimador basado en especies que sólo están presentes en una mues-
tra; Bootstrap, que se basa en la proporción de cuadrados que contienen cada especie y el
tercero es el estimador S, curva de especies observadas.
Resultados
En el conjunto de muestras se han encontrado especies pertenecientes a 26 taxa de nivel
superior, orden o familia. En algunas de ellas no se han encontrado especies estigobias y en
otros todas las encontradas se pueden considerar fauna estrictamente subterránea (estigobia).
El número de taxa encontrados en las muestras varía dependiendo de la zona y del micro-
hábitat del que provienen.
En el total de muestras se han encontrado 195 especies; de ellas 53 pueden considerarse esti-
gobias en este lugar, 36 estigófilas y 32 son nuevas especies para la ciencia (34 especies esti-
gobias y estigofilas son endémicas). Aún falta material por estudiar, así que es probable que
haya más nuevas especies, las cuales, inicialmente y sin el estudio en profundidad necesario,
pueden haber sido identificadas como especies ya conocidas. Los números, por tanto, están
estimados a la baja y, cuando finalicen los estudios por parte de los especialistas taxónomos,
estas cifras pueden variar. Los crustáceos constituyen el grupo con mayor número de especies
(76) y, de ellas, al menos 33 son estigobias, 18 estigófilas y 24 nuevas para la ciencia. Los oli-
goquetos, el segundo grupo en volumen, cuentan con 49 especies, pero sólo 5 de ellas son
estigobias, 13 pueden considerarse estigófilas y 3 son nuevas para la ciencia. Entre los batine-
láceos las 5 especies encontradas son nuevas para la ciencia y todas, salvo una, ya han sido for-
malmente nombradas y publicadas en revistas científicas (Camacho, 2003, 2005a y b y 2007).
En la tabla 2 puede verse el número de especies encontradas de cada grupo faunístico consi-
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derado, el número de especies estigobias y estigófilas así como el número de endemismos en
el conjunto del Monumento.
Cuando se compara el número de especies totales, las estigobias y los endemismos encon-
trados en la cavidad principal y en todo el entorno se puede ver (Tabla 3) como en la cavidad
principal la diversidad es menor (99 especies) que en el entorno (153 especies); sin embargo,
proporcionalmente, el número de endemismos es mayor en la cavidad principal (24, un 25%
del total de especies) que en el entorno (25 especies, un 16,3% del total). El porcentaje de
especies estigobias es muy parecido en ambos casos, un 30% en la cavidad principal y un
27% en el entorno.
En el histograma de la figura 3 puede verse el porcentaje de los principales grupos faunísti-
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TAXA Número Nº especies Nº especies Nuevas Especies
especies estigobias estigófilas especies endémicas
Cnidaria 1 1 0 0 0
Turbellaria 5 1 0 0 0
Rotifera 1 0 1 0 0
Nematoda 1 - - - -
Mollusca:
Gastropoda 11 2 1 0 0
(terrestres) (3) (1) (2) 0 0
Bivalvia 5 0 0 0 0
Oligochaeta 49 5 13 3 3
Hirudinea 3 1 0 0 0
Acari
Limonhalacarida 1 1 0 0 0
Hydrachnidia 19 8 1 5? 5
Crustacea
Cladocera 1 0 0 0 0
Ostracoda 22 7 9 10 10
Copepoda 37 15 8 5 5
Amphipoda 8 4 0 3? 4
Isopoda 3 2 1 1 2
Bathynellacea 5 5 0 5 5
Tardigrada 13 0 0 0 0
Insecta
Collembola (1) 0 0 0 0
Diptera (1) 0 0 0 0
Coleoptera (1) 0 0 0 0
Plecoptera (1) 0 0 0 0
Ephemeroptera (1) 0 0 0 0
Trichoptera (1) 0 0 0 0
Odonata (1) 0 0 0 0
TOTAL: 185 (195) 53 36 32 34
Tabla 2. Balance de especies de diferentes taxa conocidas en el conjunto de muestras acuáticas estudiadas en el
Monumento Natural de Ojo Guareña. Entre paréntesis, especies terrestres
cos. La distribución de especies es la misma en la cavidad principal, en el entorno y en el con-
junto del Monumento. Los crustáceos constituyen algo menos del 50% de las especies en la
cavidad principal, en el entorno y en el conjunto del Monumento; en la cavidad principal viven
41 especies de crustáceos, mientras que en el entorno se han encontrado hasta 60 y en todo
el Monumento hay 76 censados. Los oligoquetos son los segundos en número de especies,
con algo más de presencia en la cavidad principal, 30 especies, 37 en el entorno y 49 en todo
el Monumento y los ácaros tienen bastante representación en el entorno, superando al núme-
ro de especies de moluscos en él. Los moluscos representan el mismo porcentaje de especies
en todos los conjuntos. En las cuevas del entorno los crustáceos suponen casi el 50% de todas
las especies (21 de 43) y en las fuentes casi el 50% (32 de 72); en todos los medios en con-
junto el porcentaje de crustáceos es algo menor.
A la vista de los resultados, con tantas muestras estudiadas y tantos taxa identificados la pre-
gunta que surge es si ya se ha llegado a conocer toda la fauna que vive en Ojo Guareña. Para
responder a esta pregunta se han elaborado unas curvas de acumulación de especies. Aunque
los medios son muy dispares y han sido muy diferentemente muestreados, se han realizado
las curvas de acumulación de especies utilizando todas las muestras recogidas en el
Monumento (Fig. 4). Sólo sirve a modo orientativo para obtener una idea del conocimiento
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Cavidad Principal Entorno
Nº spp Estigob. Endém. Nº spp Estigob. Endém.
Cnidaria 1 1 0 1 1 0
Turbellaria 5 1 0 1 1 0
Rotifera 1 0 0 0 0 0
Nematoda 1 0 - 1 0 0
Mollusca
Gastropoda 3 (3) 0 0 10 (1) 0 0
Bivalvia 4 0 0 4 0 0
Oligochaeta 30 5 3 37 3 1
Hirudinea 2 2 1 0
Acari
Hydrachnidia 1 1 0 10+9b 8 5
Limnohalac. 1 1 0 1 1 0
Crustacea
Cladocera 1 0 0 1 0 0
Ostracoda 11 6 7 20 5 9
Copepoda 17 5 3 29 12 4
Isopoda 3 2 2 2 1 2
Amphipoda 6 3 3 5 2 2
Syncarida 4 4 4 3 3 3
Tardigrada 4 0 0 9 0 0
Insecta 5 0 0 7 0 0
TOTAL OG 99 (3) 30 24 153 (1) 42 25
Tabla 3. Datos del número de total de especies, de especies estigobias y de nuevas especies de los principales gru-
pos faunísticos presentes en la Cavidad Principal y el Entorno. b = especies bentónicas y entre paréntesis, especies
terrestres
que se tiene de la diversidad acuática subterránea en todo el Sistema de Ojo Guareña. Se ve
que las curvas siguen creciendo aunque con una pendiente relativamente tendida. Se han
estudiado 344 muestras y se han identificado 195 especies (de ellas 53 son estigobias). El que
la trayectoria de las curvas no alcance el «plateau» que indica la saturación de especies signi-
fica que no existe un conocimiento total de la fauna en la zona geográfica de estudio a pesar
del gran esfuerzo de muestreo ya realizado, y, si se sigue trabajando en ella, se seguirán
encontrando especies no localizadas hasta este momento. No obstante, cabe poner algunos
reparos a esta técnica, aunque la conclusión general (plateau = censo completo) se admite
con ciertos matices, ya que, para hábitats donde no hay abundancia de poblaciones -las espe-
cies que se presentan suelen ser «raras»- esta técnica no es la más adecuada, pero tampoco
existe una alternativa. Así pues, lo único que dice la curva es que el hallazgo de fauna
«nueva» es continuo y, por eso, la curva está en fase de crecimiento, aunque la pendiente ya
no es muy acusada y va tendiendo hacia una meseta.
Resultados de los análisis moleculares
Principalmente se ha trabajado con crustáceos, ya que constituyen el grupo más importante
entre la fauna acuática subterránea de Ojo Guareña -y de todos los medios subterráneos del
mundo-. Dentro de este grupo el trabajo se ha centrado en los taxa bien identificados a nivel
de especie, o donde la duda específica puede ser resuelta sin mucho problema. Se ha obte-
nido material genético de 58 ejemplares. Finalmente se cuenta con secuencias, más o menos
completas, del gen 18S r RNA de 18 especies: 5 de isópodos, 2 de anfípodos y 11 de
Syncarida (una de Anaspidacea y 10 de Bathynellacea).
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Figura 3. Histograma donde se representa el % de los principales grupos faunísticos en la cavidad principal, en las
cuevas, fuentes y medio intersticial del entorno y en el conjunto del Monumento de forma comparada
El estudio no se ha limitado a los ejemplares de Ojo Guareña, ya que se necesita otro mate-
rial para comparar. De ahí que se halla trabajado con más géneros y especies de los hallados
en Ojo Guareña.
Con este trabajo se ha sido pioneros en la puesta a punto de la técnica de extracción y ampli-
ficación por PCR de ADN de pequeños crustáceos; además se han obtenido por vez primera
en el mundo, secuencias de ADN de Bathynellacea, de la familia Parabathynellidae (Camacho
et al., 2002) y de la familia Bathynellidae (datos sin publicar).
El material estudiado ha pasado a formar la primera colección de tejidos y ADN de fauna acuá-
tica subterránea del mundo que forma parte de la colección de Tejidos y ADN del Museo
Nacional de Ciencias Naturales (MNCN). Con las secuencias obtenidas se está elaborando una
biblioteca de referencia que permitirá ir más allá en los estudios taxonómicos clásicos (morfo-
lógicos), será la herramienta complementaria en la identificación de especies crípticas.
Conclusiones y discusion
Un pequeño repaso de los grupos faunísticos más emblemáticos del Monumento da paso a
discutir la Biodiversidad global.
Se han estudiado 49 especies de oligoquetos, cinco de ellas estigobias, tres nuevas para la
ciencia una ya determinada, Gianius navarroi, que sólo se ha encontrado en OG10 y OG14.
Otras 13 especies son estigófilos; una de ellas, Rhyacodrilus falciformis, es común en cuevas
y manantiales, y otra, Pristina jenkinae, es común en ríos y se conoce de algunas cuevas. El
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Figura 4. Curvas de acumulación de especies acuáticas subterráneas en el Monumento Natural de Ojo Guareña
resto de las especies son más comunes y, aunque no es raro encontrarlas en cuevas, su hábi-
tat más frecuente son los ríos y cualquier cuerpo de agua continental (charcas, lagunas,
embalses, etcétera).
Los crustáceos constituyen el grupo mayoritario en las aguas subterráneas de todo el mundo
y están muy bien representados en Ojo Guareña, con 76 especies (33 estigobios, 24 nuevos
para la ciencia y 26 endémicos). Los copépodos están presentes en casi todos los charcos de
la cavidad principal, Se han encontrado 25 especies de ciclopoides (ocho estigobias, tres de
ellas al menos nuevas especies para la ciencia y endémicas) y 12 de harpacticoides (siete esti-
gobias y al menos dos nuevas para la ciencia y, de momento, endémicas). Las 22 especies de
ostrácodos identificados viven en casi todos los charcos de la cavidad principal, en casi todas
las cuevas, en casi todas las fuentes y en todos los ríos; siete especies son estigobias, y al
menos ocho son nuevas para la ciencia. Las dos especies de isópodos encontradas parecen ser
estigobias; una de ellas es seguro nueva para la ciencia y la otra probablemente sea una nueva
subespecie distinta de «buchneri». Ambas están en la mitad de los charcos estudiados. Entre
los batineláceos, grupo estrictamente estigobio, se ha encontrado cinco nuevas especies para
la ciencia (Camacho, 2003, 2005a y b y 2007), es un caso único en el mundo, en ningún sitio
estudiado conviven cinco especies diferentes y menos cuando tres de ellas pertenecen al
mismo género (Iberobathynella); una de ellas pertenece a un nuevo género. Viven en cinco
charcos y en el río de los Erizos en la cavidad principal. Se han encontrado también en cinco
cuevas del entorno, en sólo dos fuentes y en el medio intersticial del río Trema.
De las 13 especies encontradas de tardígrados, ninguna es estigobia ni endémica de la zona.
En la cavidad principal la distribución de la estigofauna es muy «parcheada», lo que eviden-
temente es algo general en los hábitats acuáticos subterráneos (Mösslacher, 2003), y es muy
dinámica en espacio y tiempo. Es decir, incluso en cortos períodos de tiempo y a una escala
local de algunos metros, la variación de especies y comunidades puede ser grande. Esto es un
indicativo de la heterogeneidad y la naturaleza dinámica de los hábitats acuáticos subterrá-
neos, como mencionan numerosos autores (p.e.: Gibert, 2001; Gibert y Deharveng, 2002;
Griebler y Mösslacher, 2003; Hahn, 2006). Para rematar esta breve discusión podemos decir
que en este estudio la aseveración «it appears that groundwater biotopes contain highly diver-
se faunas with high levels of local and regional endemism» (Marmonier et al., 1993) ha sido
plenamente confirmada, como ya se afirmó cuando se obtuvieron los datos preliminares resul-
tantes de los primeros tres años de estudio en el epikarst del Monumento Natural de Ojo
Guareña (Camacho et al., 2006).
Por último es importante señalar algunos aspectos especiales, que conciernen, sobre todo, a
los cuatro puntos emblemáticos de muestreo del recorrido habitual que es el que eventual-
mente sería abierto al turismo:
- El punto OG10 (Gour de las Hojas) es el que presenta mayor número de especies; 42 en
total, de las que tres son endémicas y cinco son estigobias.
- El punto OG09 (Gran Gour, Sala Edelweiss) es el que tiene mayor número de especies esti-
gobias, 12 en total, y un mayor número de endemismos, nueve especies.
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- El punto OG14 (Granja de Ortiz) alberga ocho especies estigobias y cinco endemismos.
- En el punto OG12 hay tres especies estigobias y nuevas para la ciencia, aún no descritas.
Todos estos datos confirman que los cuatro hábitats del recorrido habitual son «puntos calien-
tes» («hotspot»), en la terminología habitual dentro de los estudios de Biodiversidad, ya que
albergan una fauna única en el Mundo; numerosa (28 estigobios, a partir de 20 se considera
que se trata de un punto caliente según Culver y Sket, 2000), teniendo en cuenta el hábitat
donde nos movemos, y concentrada en un tramo espacial relativamente corto. Por tanto,
deben ser conservados especialmente para mantener una fauna que contribuye enormemen-
te a la riqueza total de especies en el área del Monumento Natural de Ojo Guareña .
Todo el Monumento cuenta con 53 especies estigobias al menos y en la cavidad principal se
conocen 30 luego no cabe duda del por qué del título de este trabajo: «Ojo Guareña un «hot-
sopt» de biodiversidad acuática subterránea». Si según Culver y Sket (2000) un lugar con 20
ó más especies estigobias debe ser incluido como un punto caliente de biodiversidad, esté
será quizás uno de los «hotspot» más importantes de Europa y del mundo. En todo Reino
Unido sólo se conocen 16 especies de estigobios acuáticos, 33 especies en Bélgica, mientras
que en Francia, Italia, Eslovenia y España se conocen más de 200 especies (Sket, 1999a y b;
Proudlove et al., 2003; Ferreira et al., 2007; Deharveng et al., 2009). Si en España se conocen
algo más de 200 especies estigobias (resultados proyecto europeo PASCALIS 2005; Deharveng
et al., 2009) y en una estima muy a la baja, ya que también se reveló en estos estudios que
nuestra Península es uno de los lugares, de todos los países kársticos europeos, donde menos
estudios de fauna acuática subterránea se han realizado y donde por tanto el conocimiento
de esta fauna es más incompleto, significa que más de una cuarta parte de las especies esti-
gobias acuáticas españolas están presentes en el Monumento Natural de Ojo Guareña (53
especies estigobias).
A causa de que los animales estigobios tienen rangos de distribución estrechos el riesgo de
extinción de especies es muy alto de cara a un incremento de las múltiples presiones antro-
pogénicas (Gibert y Deharveng 2002; Danielopol et al., 2003). El alto nivel de endemicidad en
los sistemas de agua subterránea requiere medidas específicas para el mantenimiento de su
integridad ecológica y diversidad biológica. No obstante, el conocimiento incompleto actual
de la biodiversidad de estos medios y la carencia de estrategias de conservación concretas,
impiden la implementación de políticas de protección adecuadas (Holsinger 1993; Gibert
2001).
Estas cuestiones tienen grandes implicaciones en conservación. Mientras que para designar
redes efectivas de reservas en sistemas marinos y terrestres, desde hace tiempo, es común usar
algoritmos heurísticos (Csuti et al., 1997), la designación de prioridades de hábitat acuáticos
subterráneos se basa todavía, esencialmente, en métodos tradicionales, selección de «hots-
pots», de riqueza de especies y de endemismos (Ferreira et al., 2007). Esto nos hace estar en
franca desventaja a la hora de ofrecer datos competitivos para poder conseguir medidas con-
servacionistas adecuadas al interés biológico de los medios acuáticos subterráneos y a su natu-
raleza de reservorios de patrimonio genético único y vulnerable frente a las actividades huma-
nas.
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A la vista de los resultados obtenidos en los estudios biológicos de fauna acuática subterrá-
nea realizados en Ojo Guareña, estamos ante el primer caso comprobado de “punto caliente
de biodiversidad subterránea” en España. La información sobre la diversidad y la endemicidad
de fauna estigobia ha permitido evaluar como muy alto el valor de conservación del
Monumento Natural de Ojo Guareña. No obstante, dadas las dimensiones de la cavidad, la
ventilación de la misma, los «lavados» sucesivos a que está sometida a lo largo del año, y la
situación de los puntos de agua en el recorrido habitual, se puede considerar que la conser-
vación de los «puntos calientes de biodiversidad» y su fauna puede ser compatible con el uso
lúdico de la cavidad. En el futuro, a corto y medio plazo, y gracias a estos estudios prelimina-
res, se podrá hacer un seguimiento fundamentado de la evolución de las poblaciones acuáti-
cas subterráneas una vez que puedan verse sometidas a perturbaciones antropogénicas, tanto
en la propia cavidad como en el conjunto del Monumento.
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